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Деструкция полимеров – это процессы, протекающие с разрывом химических 
связей в макромолекулах и приводящие к уменьшению степени полимеризации или 
молекулярной массы полимера. В зависимости от места разрыва химических связей 
различают деструкцию в основной и боковых цепях полимера. Деструкция – одна из 
причин старения полимеров. 
Объектами исследования в настоящей работе являлись биополимеры животного 
(хитозан) и растительного (альгинат натрия, целлюлоза) происхождения. 
Эффективным методом получения олигомеров может являться ультразвуковая 
обработка растворов полимера. Высокое давление (порядка 1 000 атмосфер), 
распространяющееся в среде в форме ударной волны ультразвука, вызывает деструкцию 
макромолекул полимера. Причем чем больше молекулярная масса исходной 
макромолекулы, тем быстрее она разрушается под действием ультразвука, а 
макромолекулы с достаточно низкими молекулярными массами не подвергаются 
разрушению [1]. 
Ультразвуковые исследования открывают новые возможности в создании новых 
веществ, материалов с новыми свойствами. В ультразвуковом диапазоне частот 
сравнительно легко получить направленное излучение; ультразвуковые колебания хорошо 
поддаются фокусировке, в результате чего повышается интенсивность ультразвуковых 
колебаний в определенных зонах воздействия [2]. В биотехнологии ультразвуковое 
воздействие в первую очередь влияет на изменение проницаемости мембраны клетки 
полимера, а затем, в зависимости от частоты и времени обработки, приводит к 
разрушению клеточной стенки [3]. 
Целью данной работы является исследование возможности использования 
низкочастотного ультразвука для деструкции макромолекул биополимеров. 
Материалы. В качестве объектов исследования использовались: 
1. Хитозан низкой вязкости (Fluka, BioChemika, влажность – менее 10,0 %, вязкость 
1,0%-го раствора в 1,0%-й уксусной кислоте при 20 °С ≤ 200 мПа∙с, средневязкостная 
молекулярная масса 200 кДа). Ультразвуковой обработке подвергался раствор хитозана в 
ацетатном буфере (0,33 М СН3СООН + 0,2 М СН3СOONa). 
2. Альгинат натрия, приобретенный у ГУП «Архангельский опытный 
водорослевый комбинат». Партия № 02022002 (ФС 42-3383-97 «Натрия альгинат»). Для 
получения гранул из альгината кальция использовался кальций хлористый плавленый 
(гидрофиллит), чистый, ГОСТ 450–77. 
3. Целлюлоза микрокристаллическая ЛК (для колоночной хроматографии), 
приобретенная в компании «CHEMAPOL». 
Результаты и обсуждения. Были представлены существующие методы деструкции 
биополимеров, приводящие к разрыву химических связей в макромолекулах и 
уменьшению степени полимеризации или молекулярной массы полимера. Хотя 
деструкция часто является нежелательной побочной реакцией, ее нередко проводят 
сознательно для частичного снижения степени полимеризации, чем облегчается 
переработка и практическое использование полимеров. Изучение деструкции дает 
возможность установить, в каких условиях могут перерабатываться и эксплуатироваться 
полимеры; оно позволяет разработать эффективные методы защиты полимеров от 
различных воздействий, найти способы получения полимеров, которые мало 
чувствительны к деструкции, и т. д. Знание механизма и закономерностей деструкции 
дает возможность усилить или ослабить ее в зависимости от поставленной задачи. 
Были показаны отработанные методики определения средневязкостной 
молекулярной массы хитозана и альгината натрия по стандартной методике через 
уравнение Марка-Куна-Хаувинка и степени полимеризации целлюлозы, основанной на 
определении содержания скрытых концевых альдегидных групп по йодному числу. 
Исследовано влияние параметров ультразвуковой обработки на деструкцию 
макромолекул, при этом установлено: 
время ультразвуковой обработки раствора хитозана целесообразно ограничить  
5–10 мин, так как большее время не приводит к заметному снижению молекулярного веса 
макромолекул полимера (рисунок); 
диапазон рабочих концентраций растворов хитозана лучше ограничить значениями 
от 0,025 г/100 мл до 0,05 г/100 мл; 
получение низкомолекулярных олигомеров хитозана, обладающих повышенной 
физиологической активностью, является возможным посредством обработки растворов 
полимера низкочастотным ультразвуком; 
начальное резкое уменьшение средневязкостной молекулярной массы хитозана и 
альгината обусловлено разрушением межмолекулярных и внутримолекулярных 
водородных связей. Дальнейшее уменьшение молекулярной массы, по всей видимости, 
связано с разрывом ковалентных связей между звеньями цепи полисахарида; 
обработка водного раствора альгината натрия в течение 35 мин ультразвуком 
мощностью 460 Вт/см2 вызывает уменьшение молекулярного веса макромолекул 
полимера в 3 раза, как показано в таблице (с 1,5·106 до 0,5·106); 
целлюлоза со степенью полимеризации свыше 1 500 устойчива к укорочению 
волокон в процессе размола, а волокна целлюлозы со степенью полимеризации, 
составляющей около половины этого значения, легко укорачиваются; 
после 5 мин обработки низкочастотным ультразвуком наблюдается резкое падение 
средневязкостной молекулярной массы целлюлозы, после чего происходят небольшие 




Зависимость средневязкостной молекулярной массы хитозана  
от времени обработки ультразвуком для разных концентраций: 1 – 0,075 г/100 мл;  
2 – 0,05 г/100 мл; 3 – 0,025 г/100 мл 
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 Были определены оптимальные параметры интенсивности ультразвука, время 
обработки и концентрации растворов, при которых происходит деструкция биополимеров. 
Развитие и применение ультразвуковых технологий открывают в настоящее время 
большие перспективы в создании новых веществ и материалов, в придании известным 
материалам и средам новых свойств (стерильность, наноразмерность и т. п.), поэтому 
требуется понимание явлений и процессов, происходящих под действием ультразвука, 
возможностей новых технологий и перспектив их применения.  
В ультразвуковом диапазоне частот сравнительно легко получить направленное 
излучение; ультразвуковые колебания хорошо поддаются фокусировке, в результате чего 
повышается интенсивность ультразвуковых колебаний в определенных зонах воздействия. 
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5 180,6 5,38 6,05 1 699,6 0,860 
10 136,0 4,05 4,56 1 347,5 0,673 
15 122,0 3,63 4,08 1 219,8 0,610 
20 112,2 3,33 3,76 1 129,6 0,565 
30 103,8 3,08 3,48 1 046,9 0,523 
45 99,7 2,95 3,34 1 004,0 0,502 
